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Este artículo se enfoca en la evaluación de la eficacia del compostaje y la generación de biogás, como 
alternativas de manejo para el residuo vegetal de clavel generado en la empresa floricultora Colibrí Flowers 
S.A. Tal residuo constituye uno de los factores de mayor relevancia a nivel ambiental, debido al gran volumen 
que se genera diariamente, lo que lleva a asegurar eficiencia en el manejo del mismo.  
 
La ejecución del proyecto se da en tres fases, se parte de la caracterización fisicoquímica del residuo de clavel, 
para establecer su posible comportamiento en cada una de las alternativas a evaluar. Como segunda fase, 
se realiza una evaluación frente a los ejes técnico, económico y ambiental, valorando el comportamiento de 
las alternativas bajo diferentes parámetros, considerando requerimientos de infraestructura y personal, el 
periodo de retorno de la inversión y los impactos ambientales generados, entre otros, el resultado de esta 
valoración refleja la mejor opción para la finca, y conlleva a la última etapa,  la definición de una estrategia 
de implementación de tal alternativa, que permita garantizar el cumplimiento de los objetivos trazados.  
 





This article focuses on the evaluation of the efficiency of composting and the generation of biogas, as 
management alternatives for carnation plant waste in the flower company Colibrí Flowers S.A. Such waste is 
one of the most relevant factors at the environmental level, due to the large volume that is generated daily, 
making it necessary to ensure efficiency in its management. 
 
 
The project was carried out in three phases: the initial phase consists of the physicochemical characterization 
of the waste in order to establish its possible behavior in each of the alternatives to be evaluated. As a second 
phase, an evaluation was made against the technical, economic and environmental axes, evaluating the 
behavior of the alternatives under different parameters, considering infrastructure and personnel requirements, 
the return period of the investment and the environmental impacts generated, among others, the result of this 
assessment reflects the best option for the farm, and leads to the last stage, the definition of a strategy for the 
implementation of such an alternative, which allows guaranteeing compliance with the objectives set. 
 
 





Esta investigación surge del importante rol que 
desempeña el sector floricultor a nivel nacional 
en ejes como la generación de empleo, el 
desarrollo económico y en la dinámica 
ambiental, lo que lleva a emprender la 
búsqueda de alternativas que hagan cada 
vez más eficiente tal proceso, en función de 
esto, se estudia cuál es la mejor alternativa 
para dar manejo a los residuos de clavel 
generados en la finca Arrayanes de Colibrí 
Flowers S.A., ubicada en el municipio de 
Facatativá.  
 
Para establecer las alternativas de manejo se 
seleccionaron dos opciones, la producción de 
compostaje y la producción de biogás, en 
ambos casos se contempla como materia 
prima el residuo de clavel, material que 
representa un reto a nivel técnico, económico 
y ambiental, pues se hace imperativo alcanzar 
un desempeño óptimo en el manejo de este, 
que garantice un producto de calidad, 
característica que le permitirá consolidarse 




2. Descripción del problema 
 
Colombia es el segundo país exportador de 
flores en el mundo, para el año 2017 se 
registraron 75.000 ha dedicadas a la 
producción de flores, lo que da para exportar 
más de US$1.300 millones [1]. Parte de este 
renglón económico nacional, es Colibrí Flowers 
S.A., empresa floricultora ubicada en zona rural 
del municipio de Facatativá, Cundinamarca,  
 
La empresa cuenta con una finca 
denominada Arrayanes, en la que han 
sembrado 13.8 ha con clavel y 2,6 ha con 
rosas. A lo largo del proceso productivo se 
llevan a cabo tareas como, el mantenimiento 
diario de las plantas, actividades de 
postcosecha, consistentes en el corte y 
embalaje de las flores, y la erradicación, 
proceso en que las plantas que han cumplido 
su ciclo de vida son retiradas del cultivo, estas 
tareas presentan como parte de sus resultados 
la generación de 2923 t de residuos orgánicos 
anualmente, valor del cual se estima, menos 
del 50% se destina para procesos de 
compostaje.  
 
A pesar de que la práctica de compostar el 
material vegetal es ampliamente 
implementada en el sector, pues asegura la 
correcta disposición de los residuos y 
representa una materia prima rica en 
nutrientes, el cultivo de clavel puede estar 
infectado por Fusarium oxysporum, un hongo 
patógeno que podría permanecer en el 
material vegetal luego de ser compostado, y 
que representa un alto riesgo de uso en el 
cultivo de clavel. Por tanto, una segunda 
alternativa, para dar manejo a estos residuos, 
es la producción de biogás, opción estudiada 
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para diferentes residuos vegetales, 
encontrado eficiencia de conversión a 
energía eléctrica hasta en un 30% para el 
biogás a partir de los residuos de frutas y 
verduras [2], para residuos de pulpa de café y 
aguas mieles se pueden llegar a generar entre 
128 y 126 l biogás/Kg respectivamente[3].  
 
Las investigaciones realizadas en este tema 
evidencian el interés por encontrar alternativas 
cada vez más eficientes en el manejo de los 
residuos, y el sector floricultor hace parte de 
esta búsqueda, de allí la importancia de 
evaluar el potencial de los residuos de clavel 
en la producción de compost y en la 
generación de biogás, como alternativas para 
dar manejo a los residuos generados en la 
finca objeto de estudio.   
 
Con base en lo anterior surge la pregunta: 
 
¿Cuál es la mejor alternativa para dar manejo 
a los residuos de clavel generados en la finca 
Arrayanes de Colibrí Flowers S.A., ubicada en el 





El desarrollo del proyecto inició con la 
caracterización físico-química del residuo de 
clavel generado en la finca objeto de estudio, 
se tomó una muestra en dieciséis puntos de 
generación del residuo conformando una 
muestra compuesta, la cual se sometió a 
cuarteo para tomar 200 gr, para analizar en 
laboratorio. En el análisis físico se consideraron 
variables de humedad y pH, en el químico se 
establecieron concentraciones de elementos 
mayores y menores. 
 
La evaluación de la viabilidad de las 
alternativas en producción de compost y 
producción de biogás, se realizó comparando 
su comportamiento en tres ejes, el primero de 
ellos, el técnico, consideró parámetros como el 
tiempo requerido para obtener el producto, 
compost y biogás respectivamente, factor 
determinante ya que establece la capacidad 
de la alternativa para tratar el volumen de 
residuos generados en la finca, se evaluó en 
igual medida el área y personal requeridos 
para la operación del proceso, y se 
compararon requerimientos a nivel de 
infraestructura y logística; en pro de asegurar la 
correcta articulación de la alternativa con el 
proceso productivo, cada aspecto evaluado 
fue valorado cuantitativamente, obteniendo 
por consiguiente una ponderación final entre 
las dos alternativas. 
 
En el eje económico se tomó como punto de 
partida la inversión inicial, la relación de costos 
fijos y variables mensuales de operación y los 
ingresos o ahorros mensuales para cada 
alternativa evaluada, tal análisis se realizó con 
proyecciones para un periodo de 12 meses, 
obteniendo una relación mensual de ingresos 
– egresos, que condujo a la determinación del 
tiempo de retorno de la inversión (ROI) para 
cada alternativa. 
 
Por último, la evaluación en el eje ambiental, 
se estableció tras la valoración de aspectos e 
impactos ambientales positivos y negativos en 
una matriz cuantitativa de doble entrada, se 
consideraron las etapas de construcción, 
operación y desmantelamiento, evaluadas 
bajo 12 diferentes impactos, el promedio de los 
resultados obtenidos en cada impacto 
determinó la alternativa con mejor 
desempeño ambiental. 
 
Tras el análisis de los resultados obtenidos, se 
estableció la estrategia de implementación de 
la alternativa con mejor desempeño, para ello 
se formuló un cronograma de actividades, 
sujeto a seguimiento de metas e indicadores, 
conducentes a asegurar eficiencia en el 
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4. Resultados y análisis 
 
4.1. Análisis físico químico 
 
La caracterización física permitió determinar 
un porcentaje del humedad del 81,2%, lo que 
demanda de acuerdo con el (Ministerio de 
agricultura y desarrollo rural - Corpoica, 2007) 
garantizar  en el compostaje una estructura 
porosa que facilite la aireación y 
evaporación rápida del exceso de agua en 
la mezcla, para impedir que el material se 
compacte, reduciendo por tanto la 
frecuencia e intensidad del riego,  en el 
biodigestor por otra parte, el alto contenido 
de humedad beneficia el proceso[4], pues 
este demanda una fase liquida del 75% del 
total de su capacidad. Frente al valor de pH 
se identificó un valor de 7,09 considerado 
apropiado para los dos procesos evaluados. 
 
La Gráfica 1 presenta la concentración de 
elementos mayores, secundarios y menores 
presentes en la muestra. 
 
 
Gráfica 1. Concentración de elementos mayores en el 
residuo de clavel 
 
La baja concentración de nitrógeno en el 
residuo puede retrasar la multiplicación 
bacteriana en el biodigestor y el crecimiento 
de las células en la pila de compost [5]. 
Mientras que la presencia de los minerales se 
presenta en una concentración media, que 
supliría las necesidades de operación tanto 
del biodigestor como del compost.  
4.2. Evaluación de viabilidad 
 
4.2.1. Viabilidad económica 
 
Para la operación del compostaje se hace 
necesaria una inversión inicial de $5.000.000, 
obteniendo ganancias mensuales por la 
venta de bultos de compost de 50 kg cada 
uno a un precio de $15.00 unidad, entre 
$38.796.450 y $39.996.450, siendo la primera 
cifra una ganancia menor debido a los meses 
en los que se hace el análisis calidad del 
compost, en función de la norma NTC 5167. 
 
En la Grafica 2 se evidencia el retorno a la 
inversión (ROI), con datos proyectados a 12 
meses, evidenciando la viabilidad de la 
implementación del compostaje, el 
comportamiento en el primer mes se da por 
el tiempo que tarda en generarse el primer 
lote de compost.  
 
 
Gráfica 2. Viabilidad económica del compost 
.  
Frente al biogás, la compañía Sauter Biogás 
GMHB, referencia que un biodigestor con 
capacidad para tratar un volumen de 750 
m3, procesando 10 t/día, generaría 
aproximadamente 450 m3 CH4/día, lo 
equivalente a 450 m3 de gas natural/día o 
320 kilos de propano por día; el biodigestor 
requerido para la operación tiene un costo 
actual en el mercado de US 75.000 ($ 
240.000.000), valor que representaría la 
inversión inicial, por lo que adicionalmente 
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relacionados con las adecuaciones de 
terreno para la instalación de la planta de 
Biogás, infraestructura requerida para su 
almacenamiento y distribución, 
considerando en este ítem los criterios de 
seguridad industrial que se deben 
garantizar, se tiene en cuenta 
adicionalmente la   inversión en marketing, 
tales costos alcanza    el 30% de los ingresos 
esperados, los cuales se estiman por valor de 
$39.209.563 mes, con ganancias por el valor 
de $17.921.639, durante los primeros 12 
meses, considerando que este es el tiempo 
en el que se estableció la financiación 
económica. En la Gráfica 3 se identifica un 
retorno a la inversión (ROI) en el mes 7 para 
la producción de biogás. 
 
 
Gráfica 3. Viabilidad económica del Biodigestor 
 
Por tanto, es posible indicar que el costo para 
la generación mensual de biogás es mayor 
que el demandado para la producción del 
compost, haciendo a esta última la 
alternativa viable a nivel económico.  
 
 
4.2.2. Viabilidad técnica 
 
A nivel técnico se consideran cinco variables: 
 
a. Infraestructura.  
 
De las 5300 ton de residuos de clavel 
generados por la actividad productiva de 
Colibrí Flowers S.A., 2923 son generados en 
Finca Arrayanes. Para manejar esta cantidad, 
cada pila se conforma con 
aproximadamente 32 ton de residuos de 
clavel, se requiere conformar 28 pilas, que 
abarcan un área de 0.55 has, la orientación 
de las pilas debe garantizar una pendiente 
del 6-10%, que permitiendo la recolección de 
lixiviados en uno de los costados del área de 
compostaje. 
 
Es posible denotar que a nivel de 
infraestructura el proceso de compostaje no 
requiere obras civiles, pues con la limpieza del 
terreno y la construcción de la canal para 
recolección de lixiviados, es posible operar sin  
inconvenientes.  
 
El biodigestor por otra parte, con capacidad 
a instalar de 750 m3 se adapta al área con la 
que cuenta la finca, para este proceso, sin 
embargo, se requieren adecuaciones 
locativas e instalación de conductos.  
 
 
b. Tiempo de tratamiento.  
 
El compost, bajo condiciones óptimas de 
operación, que incluyen 2 volteos semanales 
y riego una vez por semana, se obtiene en un 
periodo de 60 días. El proceso para la 
obtención del biogás bajo una fermentación 
mesofílica (temperatura de operación entre 
20 y 35ºC) por otra parte, toma 
aproximadamente de 30 a 40 días [6] . 
 
 
c. Requisitos de personal.  
 
Teniendo en cuenta la dinámica operativa 
de la finca, y los procesos evaluados, la 
demanda de personal para el mantenimiento 
u operación del compostaje y el biodigestor 
no presenta diferencia significativa, pues las 
actividades a desarrollar demandan igual 
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d. Riesgos de las alternativas evaluadas.  
 
Se emplea la metodología de evaluación de 
riesgos definida por (IDDI - Instituto 
Dominicano de Desarrollo Integral, INC., 
2015). Se parte de la valoración de riesgos 
bajo el modelo DOFA, la cual permite prever 
la importancia de controlar el riesgo con 
mayor impacto, dado por la contaminación 
del compost con Fusarium oxysporum, riesgo 
que de materializarse supondría la pérdida 
del lote de producción, a partir de ello el 
control operativo del proceso, y la 
adecuación del área de compostaje, se 
convierten en variables objeto de 
seguimiento y control operacional. 
 
Para la producción de biogás se hace 
imperativo considerar el riesgo de un     
accidente laboral, pues los gases manejados 
y las condiciones operantes proporcionan  
situaciones de peligro que se deben 
controlar, en primera medida, asegurando 
que a nivel de infraestructura y 
mantenimiento, los parámetros de calidad de 
operación sean óptimos, y como segunda 
medida se debe fortalecer la competencia 
del personal a intervenir en el proceso.  
 
 
e. Uso de producto.  
 
En el caso del compost, el empleo de este se 
hace de manera directa sobre el suelo o 
sustrato a fertilizar, el biogás, por otra parte, 
demanda el control de variables como la 
presión, ya que interviene en el uso de este, el 
almacenamiento y equipos requeridos para 
la recolección del biogás.  Para el manejo de 
lixiviados, se requiere mantenimiento de 
canales, recolección y disposición de estos. 
 
Tabla 1 se compila la evaluación técnica de 
las alternativas de manejo estudiadas para 
dar la mejor gestión a los residuos de clavel 
generados en el área objeto de estudio. Para 
esto se considera una escala de valoración 
de 0 a 100, cada ítem puede tener una 
valoración de 0 a 20, siendo 0 el valor que no 
se ajusta a las condiciones técnicas de la 
finca o bien su implementación acarrea 
inconvenientes técnicos, en tanto 20 implica 
que el ítem se ajusta exitosamente a las 
condiciones de la finca.  
 
Tabla 1. Evaluación técnica para las alternativas de 



















Uso de producto 18 18 
Total 73 78 
 
A nivel técnico la producción de compost se 
presenta como mejor opción sobre la 
producción de biogás.  
 
 
4.2.3. Viabilidad Ambiental 
 
La valoración del impacto ambiental en el 
compostaje denota impactos negativos 
como la contaminación del aire, cambios en 
el paisaje y agotamiento del recurso hídrico, 
relacionados con el montaje de la estructura, 
en la operación se destacan impactos 
negativos como la contaminación del aire, 
alteración de estructuras física y biológica del 
suelo; generados por el apilamiento y el 
sistema de riego y volteo; se presentan de 
igual manera impactos positivos en las 
actividades de volteo, riego, 
almacenamiento y en el uso del compost; 
pues estos contribuyen en la reducción de 
compra de insumos de fertilizantes, pudiendo 
emplearse en barreras perimetrales, áreas de 
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reforestación y camas de producción. 
 
El biogás por su lado genera residuos y 
afectación sobre el paisaje dada por la 
instalación del biodigestor, los beneficios 
ambientales son representados por un 
biosólido, rico en nutrientes, que puede ser 
empleado en procesos de fertilización, 
adicionalmente se obtiene el biogás, que 
contribuiría en la reducción del consumo de 
gas propano. Es importante de igual manera, 
señalar que junto con la producción de 
metano se generan otros gases que deben 
ser objeto de seguimiento.  
 
Es posible, por tanto, indicar que la valoración 
de aspectos e impactos ambientales no 
arroja calificaciones negativas altas para 
ninguna de las opciones evaluadas, siendo 
las dos ambientalmente viables.  
 
 
4.3. Estrategia para implementación  
 
Tras la evaluación económica, técnica y 
ambiental, la implementación del 
compostaje se considera viable al presentar 
ventajas competitivas significativas sobre la 
generación de biogás, el éxito en su 
implementación está sujeto al cumplimiento 
de estándares de calidad en el mercado, por 
ello se consideran estrategias tendientes a 
garantizar tal estatus, entre ellas se ha 
establecido como objetivo principal asegurar 
una producción eficiente, que cumpla con 
parámetros de calidad en un tiempo de 
producción de dos meses, lapso que se debe 
asegurar ya que determinará la capacidad 
del compostaje para tratar la totalidad de los 
residuos generados en la finca objeto de 
estudio.   
 
Por otra parte, el compost producido es 
resultado del manejo eficiente de un residuo, 
lo que lleva a transmitir un mensaje de 
conciencia y compromiso ambiental, 
haciendo imperativo establecer una 
estrategia de marketing conducente al 
posicionamiento del producto en el 
mercado. 
 
Se estipulan actividades, observaciones, 
metas e indicadores a trabajar para asegurar  
la correcta implementación del proceso de 
compostaje, consecuente con este proceso, 
se define el cronograma de implementación 
junto con el producto esperado de cada 
actividad; lo descrito en tal cronograma 
permite asegurar el cumplimiento de los 
objetivos planteados y por consiguiente la 
funcionalidad del proyecto. 
 
 
5. Conclusiones  
 
El residuo vegetal generado por el sector 
floricultor representa un alto potencial 
productivo, pues con la implementación de un 
proceso de compostaje en el caso de Colibrí 
Flowers S.A., en el que se asegure eficiencia en el 
uso de espacio y optimización en el tiempo de 
producción del compost, se logra alcanzar 
rentabilidad, a nivel técnico, opera 
correctamente y permite en igual medida 
asegurar el manejo sostenible del residuo, pues 
no se presentan impactos ambientales 
negativos altos en el proceso.  
 
Los objetivos de desarrollo sostenible han 
marcado la pauta para la gestión de las 
empresas que desean mantenerse a la 
vanguardia, Colibrí Flowers S.A. inmersa en este  
proceso, apunta a una producción responsable, 
por lo que las alternativas evaluadas ponen de 
manifiesto opciones viables a nivel económico, 
técnico y ambiental, que llevan a convertir un 
residuo en la materia prima de un proceso 
rentable y sostenible, que a nivel técnico se 
ajusta al sector floricultor.  
 
La evaluación de la viabilidad económica refleja 
un retorno a la inversión para el segundo mes 
para el proceso de compostaje, lo que denota 
el potencial productivo de esta actividad, a lo 
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que se suma que la variación en precio del 
producto final puede aumentar la 
competitividad en el mercado, manteniendo 
márgenes de ganancia apropiados.  
 
Si bien la producción de biogás no ha sido 
ampliamente explorada en el sector, es una 
alternativa cuyo potencial promete asegurar el 
abastecimiento de energía a partir del manejo 
del residuo vegetal, por lo que su 
implementación en el sector estará de la mano 
con el desarrollo de este proceso, conducente a 
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